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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0>A valve sleeve (6) 
surrounding the combustion 

cylinder (15) which can slide axially. In its closed 
position, it covers up a 

number of exhaust openings (38) in the cylinder wall above 
the lower dead 

centre of the piston (60) . There is a spring (37) tending 
to maintain it in 

this position. There is a device (35, 36, 83,88, 89) to 
slide the sleeve 



during the combustion process so that the exhaust openings 
are kept open until 

the piston in its working stroke has past them and until 
the scavenging process 

initiated by the falling pressure in the chamber and 
consequent opening of the 
inlet valve (7) has finished. 
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(5) Vorrichtung zur dynamischen Spulung der Brennkammer eines Freikol ben motors 

(57) Zur dynamischen Spulung eines Freikol benmotors, wie er 
insbesondere In Setzgeraten verwendet wird, ist der Arbeits- 
zylinder (15) durch eine entgegen der Wirkung einer Druck- 
feder (37) verschiebliche Ventilhulse (6) umgeben, welche in 
der Normalstellung Abblasoffnungen (38) fur Rauchgase 
oberhalb des unteren Totpunkts (61) eines Arbeitskolbens 
(60) uberdeckt. Hat der Arbeitskolben (60) beim Ruckschub, 
beispielsweise aufgrund eines Kompressionshubs, den obe- 
ren Totpunkt (63) erreicht, und ist das komprimierte Gas- 
Luftgemisch in der Brennkammer (100) gezundet worden, so 
wird der starke Oruckanstteg uber eine Verbindungsbohrung 
(35) in einen kieinen Ringraum (83) zwischen der Ventilhulse 
(6) und der Zylinderaufienwand ubertragen, wodurch an 
einer Wirkungsflache (36) eine Differenzdruckkraft entsteht, 
die die Ventilhulse (6) entgegen der Wirkung der Feder (37) 
nach oben verschiebt, so daB die Abblasoffnungen (38) 
freigegeben werden. Aufgrund des Arbeitshubs des Arbeits- 
kolbens (60) sinkt der Druck in der Brennkammer (100) rasch 
ab, wodurch ein unter Federkraftvorlast stehendes EinlaB- 
ventil (7) offnet. Der dadurch entstehende Saugwelleneffekt 
bewirkt eine grundliche und rasche Spulung der Brennkam- 
mer (100). 

Dieser Saugwelleneffekt wird noch verstarkt durch eine 
Injektionskammer (84), die ebenfalls durch das hohe Druck- 
potential bei Zundung des komprimierten Gas-Luftgemischs 
in der Brennkammer (100) geladen wird, und bei oder nach 
Offnen des EinlaSventils (7) uber eine enge ... 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur dynami- 
schen SpUlung der Brennkammer eines Freikolbenmo- 
tors, wie er insbesondere in tragbaren, brennkr af tbetrie- 
bcncn Arbeitsgeraten, wie Setzgeraten ftir Befesti- 
gungselemente, eingesetzt wird. 

Brennkraftbetriebene Setzgerftte mit Einzylinder- 
Freikolbenmotor sind in einer Reihe von AusfUhrungs- 
formen bekannt; vgh beispielsweise die Druckschriften 
US-A-4 759 318 und DE-A-40 32 202. Wie diese beiden 
Druckschriften verdeutlichen, wurden in den vergange- 
nen Jahren erhebliche Anstrengungen unternommen, 
um einerseits die Setzenergie des Arbeitsger&ts durch 
Optimierung des Verbrennungsprozesses, aber auch 
durch Verbesserung der SpUlung der Restgase zu erhd- 
hen. Andererseits waren Entwicklungsanstrengungen 
darauf gerichtet, solche Gerate raumlich kompakter zu 
gestalten und deren Gewicht zu reduzierea Bei dem in 
der genannten DE-A-Druckschrift beschriebenen GerSt 
beispielsweise werden die Ab- bzw. Restgase aus der 
Brennkammer durch verschiebbare Wandabschnitte 
entfernt, durch Reduzieren des Brennkammervolumens 
auf Null oder annahernd NulL Obwohl der dadurch er- 
reichbare SpUlgrad fUr die Brennkammer vor der Einlei- 
tung des far den nachsten Arbeitshub des Kolbens er- 
forderlichen Luft-/Brennstoffgemischs recht gut ist, er- 
fordert die bekannte L6sung einen ziemlich hohen kon- 
struktiv-mechanischen Aufwand. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Spiil- 
vorgang zur Beseitigung der Restgase aus der Brenn- 
kammer eines Freikolbenmotors, wie er insbesondere 
fur Setzgerate verwendet wird, zu verbessern mit einer 
technischen LSsung, die hohe Funktionssicherheit bei 
einfacher konstruktiver Gestaltung gewahrleistet 

Eine Vorrichtung zur dynamischen SpUlung der 
Hauptkammer eines Freikolbenmotors ist erfindungs- 
gemaB gekennzeichnet durch eine den Brennkammer- 
zylinder umgebende axial verschiebliche VentilhUlse, 
die in einer SchlieBstellung wenigstens eine oberhalb 
des unteren Totpunkts des Arbeitskolbens vorhandene, 
die Zylinderwand durchsetzende Abblasdffnung fUr 
Rauchgase tiberdeckt, durch eine auf die VentilhUlse 
wirkende und diese in ihre SchlieBstellung drUckende 
Kraftquelle sowie durch eine Einrichtung, welche die 
VentilhUlse im Verlauf eines Verbrennungsprozesses in 
der Brennkammer soweit verschiebt, daB die Abblasflf f- 
nung frei ist und diese Offenstellung der VentilhUlse 
mindestens so lange halt, bis der Arbeitskolben beim 
Arbeitshub die Abblasdffnung Uberfahren und aufgrund 
des in der Brennkammer entstandenen Druckabfalls ein 
Luft-EinlaBventil geflffnet hat und ein dadurch bewirk- 
ter Saugwellen-Sptilvorgang fur die Brennkammer ab- 
geschlossen ist 

Als Kraftquelle, welche die VentilhUlse in die SchlieB- 
stellung drUckt, dient vor allem eine Druckfeder. Bei 
einer vorteilhaften L6sung wird die VentilhUlse durch 
den in der Brennkammer bei einem Arbeitshub entste- 
henden Druck verschoben. Dies iaBt sich dadurch errei- 
chen, daB zwischen der VentilhUlse und der Brennkam- 
merzylinderwand eine abgedichtete Ringkammer oder 
Teilringkammer vorgesehen ist, die Uber eine Verbin- 
dungsbohrung durch die Zylinderwand mit der Brenn- 
kammer in Verbindung stent, so daB der bei der ZUn- 
dung des Gas-/Luftgemischs in der Brennkammer ent- 
stehende Druck in die Ringkammer (oder Teilringkam- 
mer) Ubertragen wird. Mindestens ein zur auf die Ventil- 
hUlse in deren SchlieBstellung wirkende Verschiebe- 



kraftrichtung schrag oder quer tiegender Flachenab- 
schnitt der Ring- oder Teilringkammer ist vorzugsweise 
so bemessen, daB die aufgrund des Verbrennungsdrucks 
in der Ring- oder Teilringkammer aufgebaute Druck- 

5 kraft die VentilhUlse entgegen der Kraftquelle, also ins- 
besondere entgegen der Kraft der Druckfeder ver- 
schiebt Diese als Differenzkraft-Fiachenabschnitte be- 
zeichneten Wandbereiche der Ring- oder Teilringkam- 
mer sowie die Verbindungsbohrung durch die Brenn- 

io kammerzylinderwand sind vorteilhafterweise so bemes- 
sen, daB ein Abbau des Druckpotentials in der Ringkam- 
mer verzdgert erfolgt, und zwar so verzdgert, bis die 
durch die Druckfeder ausgeUbte Verstellkraft die in der 
Ringkammer aufgebaute Druckkraft wieder Ubersteigt 

15 und die VentilhUlse erst dann in die SchlieBstellung ver- 
schiebt, wenn die SaugwellenspUlung der Brennkammer 
abgeschlossen und ausreichend Frischluft fUr einen 
nachfolgenden VerbrennungsprozeB in die Brennkam- 
mer Uber das Luf teinlaBventil eingestrOmt ist 

20 Die Bemessung der Differenzkraft-Flachenabschnitte 
bzw. der genannten Verbindungsbohrung wird bei- 
spielsweise so gew&hlt, daB die VentilhUlse fUr eine Dau- 
er von 30 — 1 00 ms off en bleibt, d h. eine Zeitspanne, die 
ausreicht, um eine weitgehend vollstandige AusspUlung 

25 der Restgase aus der Brennkammer zu gewahrieisten. 
Sofern die AbblaBOffnung(en) im unteren Totpunkt- 
bereich des Arbeitskolbens jedoch knapp oberhalb der 
Oberseite des im unteren Totpunkt stehenden Kolbens 
angeordnet sind, so IaBt sich gleichzeitig erreichen, daB 

30 die aus einer Vorkammerverbrennung wahrend eines 
Kompressionshubs resultierenden Rauchgase durch 
den Kolben wahrend des Arbeitshubs Uber die AblaB- 
dffnung(en) ausgestoBen werden, sobald aufgrund des 
Verbrennungsdrucks die VentilhUlse angehoben wurde. 

35 Das Prinzip einer Vorkompression zur Steigerung 
des Wirkungsgrads Uber einen VerbrennungsprozeB in 
einer aus mehrerenTeilkammern bestehenden Vorkam- 
mer ist Gegenstand einer weiteren Patentanmeldung 
mit gleichem Zeitrang. 

40 Die Verbindungsbohrung zwischen der Brennkam- 
mer und der Ring- oder Teilringkammer zur Erzeugung 
einer Differenzdruckkraft zur Anhebung der VentilhUl- 
se ist vorteilhafterweise oberhalb des oberen Totpunkts 
des Arbeitskolbens angeordnet, so daB bei ZUndung des 

45 komprimierten Luft-/Brennstoffgemischs der Druckan- 
stieg in der Ring- oder Teilringkammer Uber die Verbin- 
dungsbohrung sehr rasch erfolgt und die Verschiebung 
der VentilhUlse zur Freigabe der Abblas6ffnung(en) fast 
schlagartig erfolgt, vorzugsweise noch bevor der eigent- 

50 liche Arbeitshub des Kolbens begonnen hat 

Zur Verbesserung des dynamischen SpUlvorgangs ist 
es weiterhin von Vorteil vorzugsweise im Bereich des 
Luft-EinlaBventils eine beispielsweise ringffcrmig ausge- 
bildete Injektorkammer vorzusehen, die Uber eine oder 

55 mehrere kleine Bohrungen mit der Brennkammer in 
Verbindung steht derart, daB das bei der ZUndung des 
Luft-/Brennstoffgemischs entstehende Druckpotential 
in die Injektorkammer Ubertragen wird. Diese Durch- 
laBbohrungen zwischen der Brennkammer und der In- 

60 jektorkammer sind mit einem RUckschlagventil verse- 
hen, das schlieBt, sobald beim Arbeitshub der Druck in 
der Brennkammer kleiner wird als der zuvor aufgebaute 
Druck in der Injektorkammer. Durch dieses RUck- 
schlagventil hindurch, das beispielsweise als Tellerventil 

65 ausgebildet ist, oder unabhangig von der oder den 
Durchgangsbohrungen, ist die Injektorkammer Uber ei- 
ne oder mehrere dUsenartige Injektionsbohrungen per- 
manent mit dem Brennkammerraum verbunden. 
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BeimArbeitshubdesKolbensentstehtnunauf dessen neten) zusammengeschobenen Position. Die Vorkam- 
der Brennkamraer zugewandten RUckseite ein Unter- mer ist in drei Teilkammern unterteilt, wobei die erste 
druck, durch den wie oben erwahnt, einerseits die Saug- Teilkammer 70i durch den Raum unterhalb des Kolbens 
wellen- Spoiling Ober das Luft-EinlaBventil ausgel6st 60 innerhalb eines Hauptzylinders 15 gebildet ist, wah- 
wird, andererseits aber der Spflleffekt erheblich ver- 5 rend die zweite Teilkammer 702 innerhalb des Vorkam- 
stSLrkt wird durch den Gasstrahl, der aus der Injektor- merzylinders 71 durch das Volumen zwischen dem Vor- 
kammer aber die dOsenartige Injektionsbohrung in die kammerkolben 11 und der Zwischenplatte 12 gebildet 
Brennkammer einschieBt Durch diesen Injektionsstrahl ist und die dritte Teilkammer 7O3 das Restvolumen in- 
wird zusStzliche Spfilluft nach Art des Bunsenbrenner- nerhalb des Vorkammerzylinders 71 unterhalb der Zwi- 
pruizips Ober das jetzt offene Luft-EinlaBventil mitge- 10 schenplatte 12einnimmL 

rissen. Es entsteht also ein den SpOlgrad erheblich ver- Da in der Ausgangsstellung voraussetzungsgemaB 
bessernderdynamischerSpflleffekt der Vorkammerkolben 11 in der zusammengeschobe- 

Die Erfindung und vorteilhafte Einzelheiten der Er- nen Position stent, sei angenommen — was weiter unten 
findung werden nachfolgend anhand eines AusfQh- naher erlautert wird — ein auf der Oberseite des Vor- 
rungsbeispiels mit Bezug auf die Zeichnung beschrie- 15 kammerkolbens 11 axial angeordneter und fixierter 
ben- (Dosier-)Balg 13 sei etwa auf Umgebungsdruck aufge- 

Die einzige Figur zeigt in schematischer Teilschnitt- blasen, d. h. mit Brenngas aus einer Gasdose 33 gefflllt 
darstellung ein durch einen Freikolben-Brennkraftmo- Die Gasdose 33 ist in ein mit dem Gehause des Arbeits- 
tor angetriebenes Setzgerat, das erfindungsgemaB mit gerats 2 integral verbundenes Handgriffgehause 75 ein- 
einer Einrichtung fQr eine SaugwellenspUlung, unter- 20 gesetzt, das am distalen Ende mit einer druckfederbela- 
statzt durch eine dynamische InjektionsspOIung ausge- steten SchlieBklappe 96 versehen ist, wodurch die Gas- 
riistet ist dose 33 gegen die abdichtende Umrandung 81 des Ver- 

Das dargestellte Setzgerat wird hinsichtlich seiner dampferraums 14 gedrfickt wird Ein Speicher- und Ver- 
einzelnen Teile und Baugruppen zur Erleichterung des dampferraum 14 zwischen der Gasdose 33 und dem 
Verstandnisses zugleich in Stufen eines Funktionsab- 25 Vorkammerzylinder 71 ist in diesem Fall entleert In der 
laufs beschrieben. Brennkammer 100 befindet sich ein brennbares Gas- 

In der Ausgangsstellung sind ein Magazin 1 ftlr Set- /Luftgemisch. 
zelemente 20, beispielsweise Nagel und das eigentliche Ein Arbeitszyklus mit dem Setzgerat beginnt durch 
gehauseummantelte Setzgerat 2 durch eine AnpreBfe- Anpressen des Gerats gegen den Untergrund, in wel- 
der 3 auseinandergeschobea Eine exzentrisch gelagerte 30 chen ein Setzelement eingetrieben werden soil. Durch 
RQcklaufsperre 4 fQr einen Arbeitskolben, im folgenden diesen AnpreBvorgang wird fiber einen Betatigungsstift 
alsKolben 60 bezeichnet, der starr mit einem die Setzel- 16 als erstes die Rucklaufsperre 4 geldst Durch das 
emente 20 eintreibenden StdBel 5 verbunden ist, ist ge- Anpressen des Nagelmagazins 1 gegen das Setzgerat 2 
spannt Der StdBel 5 und damit der Kolben 60 stehen in werden gleichzeitig und parallel durch einen Mitnehmer 
einer unteren Totpunktposition (UTP) 61. Eine Ventil- 35 24 der StdBel 5 Ober einen Bolzen 25 und der Vorkam- 
hfllse 6, die ein wesentliches Teil der Erfindung darstellt, merkolben 11 tlber seine Kolbenstange 74 urn den An- 
wird durch eine Kraftquelle, insbesondere eine Druckfe- preBhub As nach oben verschoben. Dieser Anpresshub 
der 37 in SchlieBstellung gehalten, in der sie AbblasSff- As kann je nach Geratetyp und GrOBe im Bereich zwi- 
nungen 38 far Rauchgase verdeckt Die Kraftquelle schen As « 5 bis 100 mm, vorzugsweise im Bereich von 
kann auch elektromagnetisch realisiert sein. Die Ventil- 40 15 bis 40 mm liegen. Dabei wird Qber eine Schulter 74a 
hQlse 6 wird einerseits durch eine erste abgedichtete der Kolbenstange 74, welche die untere feststehende 
Ftihrung 881 am AuBenmantel eines Brennkammerzy- Stirnwand 73 des Vorkammerzylinders 71 durchsetzt, 
linders 15 gefOhrt und andererseits durch einen Halte- die durch einen Stift 50 drehgesicherte Zwischenplatte 
ring 89 umgriffen, der seinerseits eine weitere abgedich- 12 auf halbem Wege mitgenommen und nach oben ver- 
tete FOhrung 882 am AuBenmantel des Brennraumzylin- 45 schoben. Wie die Zeichnung erkennen laBt, ist der Ver- 
ders 55 besitzt Der Haltering 89 ist starr mit dem obe- schiebeweg der Zwischenplatte 12 durch die Lange der 
ren umlaufenden Rand der Ventilhfllse 6 verbunden, mit einem unterseitigen Flansch versehene, auf der Kol- 
beispielsweise durch Hartverlttten oder durch Schwei- benstange 74 gefUhrte Fflhrungshfllse 64 begrenzt 
Ben oder durch eine abgedichtete Schraubverbindung. Bei diesem Verschiebevorgang wird das im Balg 13 
Zwischen einer horizontal verlaufenden Innenfiache des 50 befindliche Brenngas iiber ein als drittes Ventil bezeich- 
Halterings 89 und einer etwas vorspringenden Schulter netes Rackschlagventil 51 in den Brennraum der Vor- 
am Brennraumzylindermantel oberhalb der abdichten- kammer 70 mit ihren untereinander verbundenen drei 
den Fanning 881 wird ein kleiner Ringraum 36 gebildet, Teilkammern 70i, 7O2, 70 3 ausgestoBen und mit der 
der tlber eine Verbindungsbohrung 35 mit der Brenn- durch eine Bohrung 17 im Vorkammerkolben 11 ange- 
kammer 100 verbunden ist, und zwar oberhalb eines 55 saugten Frischluft kontinuierlich vermischt Die (Luft- 
oberen Totpunkts (OTP) 63 des Kolbens 60. Die Ventil- einlaB-)Bohrung 17 ist ebenfalls mit einem ROckschlag- 
hfllse 6 ist samt Haltering 89 in Vertikalrichtung gleitend ventil in Form eines Federverschlusses 52 versehen. 
verschiebbar. Die Druckfeder 37, welche wie erwahnt Am Ende des AnpreBhubs des Nagelmagazins 1 be- 
die VentilhOlse 6 in SchlieBstellung halt, wirkt — wie findet sich in den drei Teilkammern, gebildet aus der 
dargestellt — beispielsweise auf eine AuBenschulter des «> ersten Teilkammer 70i unterhalb des Kolbens 11, der 
Halterings 89. Ein EinlaBventil 7 wird flber einen Hebel- zweiten Teilkammer 762 unterhalb des Vorkammerkol- 
arm 8 durch eine Zugfeder 9 und eine Klinke 10 ge- bens 11 bis zur Oberseite der Zwischenplatte 12 sowie 
schlossen gehaltea der dritten Teilkammer 7O3 unterhalb der Zwischenplat- 

Ein in einem Vorkammerzylinder 71 geftihrter Vor- te 12 bis zur feststehenden Stirnwand 73, ein brennbares 
kammerkolben 11 und eine Zwischenplatte 12, die auf 65 Gas-/Luftgemisch. 

einer mit dem Vorkammerkolben 11 verbundenen Kol- Das Gas-/Luftgemisch in der Brennkammer 100 wur- 
benstange 74 gefOhrt ist, befinden sich innerhalb des de beim AnpreBvorgang durch die Verschiebung des 
Vorkammerzylinders 71 in einer (strichliert eingezeich- Kolbens 60 mit St6Bel 5 leicht komprimiert Dieses 
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Hauptkammergemisch kann sich jedoch ttber das Ein- 
laBventil 7 entlasten, das durch den AnpreBhub fiber 
einen mit dem Betatigungsstift 16 verbundenen Hebe- 
stift 18, eine Feder 19 und den Hebel 8 innerhalb des 
Spiels der Raste 10 leicht gefcfraet wird Der Kolben 60 
steht jetzt in einer durch den AnpreBhub As bestimmten 
AnpreB-Hubposition 62 (AHP). 

Durch den AnpreBhub As des Nagelmagazins 1 wird 
gleichzeitig ein Setzelement 20 aus einem Magazinstrei- 
fen 21 durch eine scharfe Schneide 22 der StSBelf tthrung 

23 ausgestanzt und in die StOBelfdhrung 23 hineingesto- 
Ben. Am Ende des AnpreBhubwegs wird der Mitnehmer 

24 durch ein Blattfederelement 26 nach rechts gedrilckt, 
sobald ein Abzug 27 betatigt wird. Dadurch springt der 
durch eine Feder 53 vorbeiastete Bolzen 25 in seine 
Ausgangslage, so daB er durch den folgenden Setzvor- 
gang durch den nach unten fahrenden Kolben 60 nicht 
beschadigt werden kann. Der Kolben 60 bleibt noch in 
der AnpreB-Hubposition 62 aufgrund der Haftreibung 
zwischen dem Kolbendichtring (nicht gezeigt) und der 
Wandung des Brennkammerzylinders 15. 

Mit dem Abzug 27 wird durch einen Nocken 54 ein 
Hebelarm 28a eines Piezoquartz-ZQnders 28 betatigt 
Ober einen Kontakt 29a wird in einer Zflndkerze 29 ein 
Funken ausgeldst, der das Gas-/Luftgemisch in der Vor- 
kammer, nfimlich zunachst in der dritten Teilkammer 
703 zUndet, wodurch die Vorkammerverbrennung aus- 
gelSst wird. Die Flammenfront bewegt sich in der drit- 
ten Teilkammer 7O3 zunachst laminar in Richtung des 
Qberstrflmschlitzes 72 in der Zwischenplatte 12 und 
wandert dann umgelenkt und beschleunigt durch die 
zweite Teilkammer 702 zu einer OberstrSmbohrung 30. 
Der jetzt sehr turbulente Flammenstrahl entztindet das 
Gas-/Luftgemisch in der ersten Teilkammer 70i in de- 
ren gesamten Raum fast gleichzeitig, wodurch eine sehr 
schnelle Verbrennung ablauft 

Mit dem Abzug 27 wird gleichzeitig ttber einen ver- 
schiebbaren Hebel 31 ein in der Gasdose 33 integriertes 
Dosierventil 32 fUr FIQssiggas betatigt Dabei wird der 
Speicher- und Verdampferraum 14 mit dem gasfOrmi- 
gen Brenngas gefflllt Die AbwSrme der Vorkammer- 
Verbrennung wird dabei als Verdampfungswarme ge- 
nutzt so daB auch bei hoher Setzfrequenz genilgend 
Gasdruck fUr die anschlieBende gasfSrmige Dosierung 
vorhanden ist 

Diese Ausnutzung der Verdampfungswarme der Vor- 
kammer- Verbrennung wird dadurch optimiert, daB die 
der Stirnwand der Gasdose 33 gegenQberstehende 
Wandfiache des Verdampferraums 14 durch einen 
Wandabschnitt des Vorkammerzylinders 71 gebildet ist. 

Der durch die schnelle Verbrennung, insbesondere in 
der ersten Teilkammer 70i der Vorkammer entstandene 
Druckimpuls beschleunigt nun den Kolben 60 samt St6- 
Bel 5 in Richtung zum oberen Totpunkt 63 (OTP). Dabei 
wird das in der Brennkaminer 100 enthaltene Gas-/Luft- 
gemisch stark verdichtet und durch turbulenzerzeugen- 
de Einbauten wie Quetschkanten 55 und darin vorgese- 
hene Verwirbelungsbohrungen homogen vermischt 
Wahrend des Verdichtungshubs auf dem Weg zum obe- 
ren Totpunkt 63 durchfahrt der Kolben 60 mit hoher 
Geschwindigkeit ein durch einen auBen angeordneten 
Permanentmagneten 56 aufgebautes Magnetfeld. Auf- 
grund seiner Weicheisenbestandteile andert der am 
feststehenden Permanentmagneten 56 vorbei bewegte 
Kolben dessen Magnetfeld, wodurch in einer ZQndspuIe 
57 ein Induktionsstrom erzeugt wird, der beim Errei- 
chen der Durchbruchspannung an den Elektroden einer 
Zilndkerze 34 einen Funken tiberspringen laBt 
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Mit diesem Zandfunken wird das verdichtete Gas- 
/Luftgemisch in der Brennkammer 100 gezttndet Der 
hohe Turbulenzgrad und die kleinen freien Wegiangen 
der Molekule im verdichteten Gas-/Luftgemisch erbrin- 
gen fur die Hauptkammerverbrennung eine sehr schnel- 
le Verbrennung mit hohem Wirkungsgrad. Der impuls- 
artige Druckaufbau beschleunigt den Kolben 60 und 
damit den StOBel 5 in Richtung UTP 61 bis er durch eine 
mit elastischem ein Material ausgeftttterte konische 
Kolbenbremse 58 still gesetzt wird. Durch diesen Ar- 
beitshub wird das Setzelement (Nagel) 20 mit hoher 
Geschwindigkeit in den Untergrund eingetrieben. 

Damit der Kolben 60 wahrend des Arbeitshubs nicht 
gegen die Verbrennungsgase der Vorkammerverbren- 
nung Arbeit leisten muB, ist die VentilhOlse 6 jetzt ent- 
gegen der Wirkung der Druckfeder 37 nach oben ver- 
schoben. Die erforderliche Verschiebekraft wird durch 
den Kompressions- und sofort anschlieBenden Verbren- 
nungsdruck fiber die Verbindungsbohrung 35 in der 
Wand des Brennkammerzylinders 15 auf die Differenz- 
druckfiache 36 bewirkt, d. h. auf vorzugsweise quer zur 
(vertikalen) axialen Wirkungsrichtung der Druckfeder 

37 stehende Flachenabschnitte einer Ringkammer (oder 
Teilringkammer) 83, die zwischen den beiden abgedich- 
teten Fflhrungen 881, 882 am oberen Randbereich der 
VentilhOlse 6 durch einen Abstand zur AuBenwand des 
Brennkammerzylinders ausgebildet ist Durch die resul- 
tierende Kraft wird die Ventilhtilse 6 gegen die Druckfe- 
der 37 angehoben, wodurch die Abblas&ffnungen 38 
freigegeben werden, so daB die Abgase in eine Auspuff- 
kammer 39 und damit an einer geeigneten Stelle tiber 
eine Bohrung 82 im Gehause des Gerats 2 entweichen 
kdnnen. 

Mit dem Anheben der Ventilhtilse 6 wird gleichzeitig 
Uber einen Bfigel 40 die Klinke 10 entgegen der Wir- 
kung einer Druckfeder 65 verdreht und der Hebelarm 8 
gel6st 

Sobald der StdBel 5 das Setzelement 20 eingetrieben 
und die Abblasoffnungen 38 Qberfahren hat, werden 
sich die Abgase der Hauptkammerverbrennung sehr 
schnell entspannen. Eine Feder 19 Offnet flber den Hebel 
8 nach Oberschreiten des Kraftegleichgewichts (Feder- 
kraft-Ventilflache x Brennkammerdruck > 0 [N]) das 
EinlaBventil 7, wodurch die Hauptkammerspfllung ein- 
geleitetwird 

Durch eine strdmungsgilnstige Gestaltung des (Luft- 
)EinlaBventils 7 wird zusatzlich eine erwtinschte rasche 
Ventiloffnung sichergestellt, sobald die Druckkraft auf 
das EinlaBventil 7 aufgrund der Entspannung der Brenn- 
gase die Federkraft der Feder 19 unterschreitet Dabei 
ist es von besonderem Vorteil, wenn das EinlaBventil 7 
ringfCrmig und symmetrisch zur Achse der Brennkam- 
mer 100 6fmet, wodurch eine kolbenartige Frischlufts- 
trdmung entsteht, welche die Abgase vorwarts schiebt, 
die dann rasch fiber die AbblasSffnungen 38 ausstrfi- 
men, was zusatzlich eine effiziente Spfllung bewirkt 

Infolge des RflckstoBimpulses hebt sich das Arbeits- 
gerat 2 nach dem Eintreibvorgang vom Untergrund ab. 
Die AnpreBfeder 3 schiebt den AnpreBstift 16 nach un- 
ten und die Rticklaufsperre 4 wird wieder aktiviert, wo- 
durch der St6Bel 5 mit Kolben 60 durch Reibwirkung in 
der unteren Totpunktposition (UTP) 61 gehalten wird. 
Damit ist auch sichergestellt, daB die Abblasdffnungen 

38 offen bleiben bis die Druckfeder 37 die Ventilhtilse 6 
aufgrund des Qber die Verbindungsbohrung 35 an der 
Differenzdruckflache 36 nun abf allenden Drucks wieder 
Uber die Abblasdffnungen 38 schiebt 

Auch das EinlaBventil 7 bleibt durch die Kraft der 
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Feder 19 so lange often, bis das Setzgerat 2 und das 
Magazin 1 auseinandergefahren sind 

Der Spfilvorgang im Hauptzylinder 15 1st durch das 
angewandte gasdynamische SpQlprinzip auf der Basis 
der tragen Gasmassen oder des Saugwelleneffekts im 5 
wesentlichen innerhalb von 50 ms abgeschlossen. Be- 
dingt durch die grflflere TrSgheit der Masse des EinlaB- 
ventils 7 und der Ventilhfilse 6 bleiben die Ein- und 
AuslaBfiffnungen wahrend dieser Zeit mit Sicherheit of- 
fen. Dies gilt auch dann, wenn zur Verstarkung des Spul- 10 
grads zusatzlich ein Injektionseffekt genutzt wird In 
letzterem Fall ist die Spiilung ebenfalls innerhalb von 
100 ms abgeschlossen. Dieser Injektionseffekt wird er- 
reicht fiber eine vorzugsweise tareisringfdrmige Injek- 
tionskammer 84 oberhalb des EinlaBventils 7, deren in- 15 
nen liegende Wandabschnitte gleichzeitig als Ventilsitz 
far das Einlaflventil 7 dienen kdnnea Die ringformige 
Injektionskammer 84 ist fiber mindestens eine, vorzugs- 
weise mehrere Durchgangsbohrungen 85 mit der 
Brennkammer 100 verbunden. Die Durchgangsboh- 20 
rung(en) 85 ist (sind) mit (einem) beispielsweise tellerar- 
tig gestalteten Rflckschlagventil(en) 86 versehen. Das 
oder die telierartige(n) Rflckschlagventil(e) 86 weisen 
eine kleine Injektionsbohrung 87 auf. Die Funktion der 
Injektionskammer 84 ist folgende: 25 

Durch den starken Druckanstieg in der Brennkam- 
mer 100 bei Zfindung des komprimierten Gas-/Luftge- 
mischs fibertragt sich das aufgebaute Druckpotential 
fiber den oder die Durchgangsbohrungen 85 in die In- 
jektionskammer 84. Nach der Zfindung und der Ent- 30 
spannung der Abgase in der Brennkammer 100 nach 
erfolgten Arbeitshub wird der Druck in der Injektions- 
kammer 84 den Druck in der Brennkammer 100 Gber- 
steigen, so da3 das Rflckschlagventil 86 schliefit Durch 
die enge dfisenartige Injektionsbohrung 87 wird jetzt 35 
ein Injektionsstrahi hoher Geschwindigkeit in die 
Brennkammer 100 injiziert, wodurch eine zusStzliche 
dynamische Spfilwirkung erzielt wird, die den erwahn- 
ten Saugwelienef f ekt vorteilhaft erganzt 

Mit dem Entlasten des Arbeitsgerats 2 beziehungs- 40 
weise dem Auseinanderschieben von Setzgerat 2 und 
Magazin 1 durch die AnpreBfeder 3 werden durch die 
Druckfeder 41 der Vorkammerkolben 11 und die Zwi- 
schenplatte 12 zusammengeschoben, wobei die in der 
Vorkammer, insbesonderem der zweiten und dritten 45 
Teilkaminer 702, 703 enthaltenen Restgase fiber eine 
Lippendichtung 42 in der unteren feststehenden Stirn- 
wand 73 des Vorkammerzylinders 71 ausgestoBen wer- 
den. Damit ist auch die Vorkammersptilung abgeschlos- 
sen. 50 

Der beim vorhergehenden Dosiervorgang ffir die 
Vorkammer 70 ausgepreBte (Dosier-)Balg 13 verbleibt 
beim Ausstoflen der Restgase aus dem Brennraum der 
Vorkammer 70 in seiner AuspreBposition auf der Ober- 
seite des" Vorkammerkolbens 1 1, mit dem er fest verbun- 55 
den ist Sobald der Vorkammerkolben 11 wiederum die 
zusammengeschobene Ausgangs- und Endposition 
(strichliert eingezeichnet) erreicht hat, dffnet er durch 
Verschieben einer Betatigungsklinke 43 nach unten das 
als erstes Ventil bezeichnete GaseinlaBventil 77, wo- 60 
durch der seit der Betatigung des Abzugs 27 unter Gas- 
druck stehende Verdampferraum 14 gedffnet wird Das 
Brenngas tritt jetzt fiber einen Schlauch 44 und das 
vierte Ventil 78, das ebenfalls als Rfickschlagventil aus- 
gebildet ist, in den Innenraum des Balgs 13 aus. Dabei 65 
wird der Balg 13 aufgeblasen, bis er an einem mit dem 
GerStegehause verbundenen Anschlag 45 ansteht Das 
im Balg 13 eingebaute zweite Ventil 46, ebenfalls ein 
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Rfickschlagventil, wird durch ein durch eine Blattfeder 
79 verschiebbaren Bolzen 80 dadurch gesteuert, daB in 
der zusammengeschoben Position von Vorkammerkol- 
ben 11 und Zwischenplatte 12 die Blattfeder 79 auf den 
Bolzen 80 wirkt, wobei aufgrund des grdBeren Durch- 
messers des Bolzens 80 das Rfickschlagventil 46 beauf- 
schlagt wird Das Brenngas kann jetzt fiber eine Verbin- 
dungsleitung 47 in die Brennkammer 100 des Hauptzy- 
linders 15 eindringen und sich auf Umgebungsdruck ent- 
lasten. Die Brennstoffdosierung ffir den Hauptzylinder 
15 ist damit abgeschlossen. 

Nachdem das Setzgerat 2 und das Magazin 1 die aus- 
einandergeschobene Endposition erreicht haben, 
schiebt eine Rollfeder 48 fiber eine Vorschubklinke 49 
den Magazinstreif en 21 bis zum Anschlag in die Schlag- 
position innerhalb der Ffihrung des StdBels 5. 

Mit der automatischen Nachffihrung des Setzel- 
ements 20 ist ein vollstandiger Arbeitszyklus abge- 
schlossen. Das Setzgerat ist ffir einen weiteren Eintreib- 
vorgang vorbereitet 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur wesentlichen 
Verbesserung der Spulung des gesamten Brennraums 
innerhalb des Hauptzylinders 15 kommt mit vergleichs- 
weise sehr einfachen Mitteln aus, namlich mit im we- 
sentlichen einer Ventilhfilse 6 und einem strOmungsgfln- 
stigen LufteinlaBventil 7, die durch den in der Brenn- 
kammer 100 sich verandernden Druck gesteuert wer- 
den. Der dadurch erreichte dynamische Spfileffekt wird 
noch verstarkt durch eine erganzende Injektionsspfl- 
lung, die nach dem Prinzip einer Wasserstrahlpumpe 
bzw. eines Bunsenbrenners wirkt Aufgrund der Erfin- 
dung wird der Wirkungsgrad eines brennkraftbetriebe- 
nen Freikolbenmotors, wie er insbesondere ffir Setzge- 
rate in der beschriebenen Art verwendet wird wesent- 
lich erhdht 

Patentansprttche 

1. Vorrichtung zur dynamischen Spfilung der 
Brennkammer (100) eines Freikolbenmotors, ge- 
kennzeichnet durch 

— eine den Brennkammerzylinder (15) umge- 
bende axial verschiebliche Ventilhfilse (6), die 
in einer SchlieBstellung eine Mehrzahl von 
oberhalb des unteren Totpunkts (61) des Ar- 
beitskolbens (60) vorhandene, die Zylinder- 
wand durchsetzende Abblasflffnungen (38) ffir 
Rauchgase Gberdeckt, 

— eine auf die Ventilhfilse (6) wirkende und 
diese in ihre SchlieBstellung drfickende Kraft- 
quelle (37) und durch 

— eine Einrichtung (35, 36, 83, 881, 882, 89), 
welche die Ventilhfilse (6) im Veriauf eines 
Verbrennungsprozesses in der Brennkammer 
(100) so weit verschiebt, daB die Abblasflffnun- 
gen (38) frei sind und diese Offenstellung der 
Ventilhfilse (6) mindestens so lange halt, bis der 
Arbeitskolben (60) beim Arbeitshub die Ab- 
blasdffnungen (38) fiberfahren und sich auf- 
grund des in der Brennkammer (100) entstan- 
denen Druckabfalls ein Luft-EinlaBventil (7) 
gedffnet hat und ein dadurch bewirkter Saug- 
wellenspfilvorgang der Brennkammer (100) 
abgeschlossen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ventilhfilse (6) durch eine Druck- 
feder (37) in ihre SchlieBstellung gedrfickt wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
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gekennzeichnet, dafl die Einrichtung zur Verschie- 
bung der Ventilhtilse (6) aus einer zwischen der 
Ventilhtilse (6) und der Brennkaminerzylinderau- 
Benwand gebildeten, abgedichteten Ringkammer 
(83) oder Teilringkammer besteht, die Uber eine 5 
Verbindungsbohrung (35) durch die Zyiinderwand 
mit der Brennkammer (100) in Verbindung stent, so 
daft der bei ZQndung eines Gas-Luf tgemischs in der 
Brennkammer (100) entstehende Druck zumindest 
zum Teil in die Ringkammer oder Teilringkammer 10 
tibertragen wird, und dafl die zur auf die Ventilhtil- 
se in deren SchlieBstellung wirkende Verschiebe- 
kraft schrfig oder quer liegenden Differenzkraft- 
Fiachenabschnitte (36) der Ring- oder Teilringkam- 
mer (83) so bemessen sind, daB die aufgrund des 15 
Verbrennungsdrucks in der Ring- oder Teilring- 
kammer (83) aufgebaute Druckkraft die Ventilhtil- 
se (6) entgegen der Wirkung der Kraftquelle ver- 
schiebt 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die Differenzkraf t-Flachenabschnitte 
(36) und die Verbindungsbohrung (35) so bemessen 
sind, daB ein Abbau des Druckpotentials in der 
Ring- oder Teilringkammer (83), bis die durch die 
Kraftquelle ausgetibte Verstellkraft die in der Ring- 25 
oder Teilringkammer (83) aufgebaute Druckkraft 
wieder tibersteigt und die Ventilhtilse (6) in SchlieB- 
stellung verschiebt, verzdgert erfolgt, bis die Saug- 
wellensptilung der Brennkammer (100) abgeschlos- 
sen und ausreichend Frischluft ftir einen nachfol- 30 
genden VerbrennungsprozeB in die Brennkammer 
(100) tiber das Luft-EinlaBventil (7) eingestrCmt ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ringkammer oder Teilringkam- 
mer (83) und deren Differenzkraft-Flachenab- 35 
schnitte (36) sowie die Verbindungsbohrung (35) so 
bemessen sind, daB sich eine Of fenzeit ftir die Ven- 
tilhtilse (6) von 30 bis 100 ms ergibt 

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Abblas- 40 
dffnungen (38) im unteren Totpunktbereich des Ar- 
beitskolbens (60) jedoch knapp oberhalb der der 
Brennkammer (100) zugewandten (oberen) Fl&che 
des im unteren Totpunkt (61) stehenden Arbeits- 
kolbens angeordnet sind, so daB aus einer Vorkam- 45 
merverbrennung wahrend eines Kompressions- 
hubs resultierende Rauchgase durch den Arbeits- 
kolben (60) wahrend des Arbeitshubs tiber die Ab- 
blas6f fnungen (38) ausgestoBen werden. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Verbindungsbohrung (35) ober- 
halb des in obererTotpunktposition stehenden Ar- 
beitskolbens (60) angeordnet ist 

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
sprtiche, gekennzeichnet durch eine im Bereich des 55 
Luft-EinlaBventils (7) angeordnete Injektionskam- 
mer (84), die tiber mindestens eine mit einem Rtick- 
schlagventil (86) versehenen Durchgangsbohrung 
(85) mit der Brennkammer (100) in Verbindung 
stent, so daB das aufgrund des Verbrennungspro- 60 
zesses entstehende Druckpotential in die Injek- 
tionskammer (84) tibertragen wird, und daB die In- 
jektionskammer (84) auBerdem tiber eine dfisenar- 
tige enge Injektionsbohrung (87) bei gesperrtem 
Rtickschlagventil (86) mit der Brennkammer (100) 65 
in Verbindung steht 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kraftquelle und die Einrichtung 



zur Verschiebung der Ventilhtilse (6) elektroma- 
gnetische Einrichtungen sind 
10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die innen liegenden Wandabschnitte 
der Injektionskammer (84) zugleich als Ventilsitz 
ftir das EinlaBventil (7) gestaltet sind 
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